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BACK(.lROUl'iD TO THE PROBLE!-1 
\ r 
··Introduction 
TeacM.:: stud~rits to sol:e P~'?b10ml2~ri beeii . 
.rec.Og:t:t:i.zed . by ~any .educators as. one of ~he major ~oles of .. · 
m~thematicli .teaching, . In this ·connect:J.on., the Na.'titmal. · 
Council of Supervisors · of . . Mathe~at~cs . ( 1 978~~ ~sserted t~at 
. . 
~earning to ~olve problems i~ · the pr~~cipa~ reason for 
. studyi:ng mat;;~atic~.· and t,he~ . N~tipnal .Council .~~ T.eacper~ , . 
of. Mathematics ( 1 980) · recomm.end~d that, 11 pro91em s9lving be . . ·: 
the · foc·uf! of' __ sc.hool mathematics in the i 9801 s," · (p, ·,) • ·: · .· · 
·' But the term ,·problej soi v~ng 1 . encompasses. ci~ wide-
. asso~~ent of pr~ble.~s. The!'le pz:oblems range .from the 
tradi t:i.onal verbal 'problem in · te~tbook~,- to nonroutine 
. . . . 
. problems which .are no·t ~6ivabie by a direct a'PPilcation · 
of an· ~l,gori thm., t ·o pro'b+_ems wh.ich.· apply: mathema~ics to the:::,_ 
. real . world~ · 
,ll>l 
, Th,e most .·basi.c of thes.e three different ~ypes o.f ' 
proble_ms ~nd: · th~ one· that students encounter · niost oft.en ·in 
. . . . I'" . . . . . • . 
'thei r schoo:r' w~rk is th~ · tradi t:ional: verbal prbblem. 
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. ~d- ihere«fter ar,e re:intr.oduced . a-t: each succeedinli • g;..~O:: 
~ level. _.1[n · this way~ the_ basic··· ski.ll~ realttre~d f~r verba). 
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• -.. proplem· ~olving . ar~ : c ·Gntinual1-y · e.xplor"ed and pract,i.~ed~ 
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Verbal Problems . 
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The impo~tant role given to .. verbal problems in 
: . -~ . . t,. . .· . . . . .. . . . . . 
ma,..th,ati.c~ ··curriculum throughout __ the, primar~ and· . · · . 
. . . . . . . ·:4" . - . 
·· elementary grades wou1Q lead one :to infe~ that by tne . late · 
. . . ' 
elementary grades ·students -:wo"Ula ha.ve gained some . 
prpfici_ency at , solving verbal pro'Qlems . _ . B.ut the resul ts -·of 
the seco~d Na ti.onal Ass~ssmen.t · o :r Educational Progres~· in 
- . 
. -\w~i.ch 9, 13, and 17 year old students were· tested have 
. . . '\) . ·. demonstrate~ - th~t s~udents in the -late elementa·ry grades do· 
' . . 
not possess adequate ve!'bal problem solving skills. ·In 
. ·: . ·, . . ~ . . . . -
; . 
'. . ~ th:i...S . assessment students performed aqequately o~ly on. 
. I 
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. I . 
. . . . ~ 
·.·· 
. , · 
~ingle step verbal 'proble.ms . which required the application 
,J • 
of a single ar.ithmetic operation. · Student performance· on 
mu;L tistep verbal . P~oblems · and on verbal problems invwving . 
~- . . ) . 
irrelevant data left. much to ·be desired. 
. -
Research W:hich ·attempts to discern the causes of ·this 
~f!icul ty which students have wi. th .verbal:. p~obl~in~ _i~ . 
· t~J!umi~ous . and. findings by res.ear~h-ers }fro~pte·d· ·va;iqus 
(_. r\ ' . . ~ · ' .~· . • . •. ~""lpp!': 
pr·oposed probl.eni areas • .• Among thea~ problem.· B;re~s ~re the 
·.- fo.lloviing. _ . .- · ,\ 
~ . ·_., • • : ... 'l& . 
1·. StJ!dent 1 s · inabil~ty .to read the :problem· (Martin,_ 
. '1964). 
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J 2. Studen~ • s inab:Llity to do ... 'the ·nece~sary ·\ 
. : .· . 
. . . . .-;.. ... • ·. ·- ./ : - · . .. 
camp~ tat~~~ (K~ifong -~~ ~i~ton, .197.6~ •. ·. . . . ~ ·. If 
'- . 3 ·~. Studen:t 1-s :).nability ,.to translate. from th~e E!iglish .· 
. l . 
' ~-' -1 
. ~-
.,.. . . t~ mathematical .expr~ssions (Cleme~t~, ·· l~-80) •. ·~ · . . 
,J ' · , ' , I • Q .. ' ' ' • 
, .. . · .. 4. Dif'ficulties underlying the .syntax ap.d - str11cture . 
• '" • • • , J ' • • • : • - ' -~ • ' , ' • , • r 
.·. .of · t .he verba~,problems·. (Jerlllan & Ree_s, 1~72). .. . .
1
, -
The~e r~s~ar~!l r:in.dihgs· have··· en~bl~Q. educa t~rs to 
.·. 
- -
"--'' 
gain a-cle'arer unders.tan~in·g. "Of the inherent difUcul. tie~ 
' : « ' ' '"' ' o I • o' • t ·~ '' : ' I ' ' • ' . 
·that· students may encounter when ·solving. verbal. probiems. 
• '• ' • ~ •• • ' • • • • j ' . ·. ~ • . ' . • • ~ . 
Unfortunately;..:..t:;hefe~~?dings · have · not ~d to the · 
. . ' • . · -. . . . t 
~ -implementation of changes which·.have resulted in marked 
. ' - '. . ' . . . 
~·· ·iJnproy~ments in the verbal problem · solving ··scores of · 
. . . . . . -
. students. · 
·u . _· A dif:r'ere!{t :·approach - ~·o unders-tanding the difrt·culti.es 
·th~t . s -tudents have ~~th .ve~bai prob:lems. a~;ear~ ~e-bessary. 
A deveiopmental approach . ~s worthy of 6;n~i~era:t"ion.. In ·. 
' ' . ... . . ' . . ' ~ 
this approach,' the . difficulties that s'tudents. enc'ounter 
. . . . . . . . . ' . 
t • 
. when solving. verbal'.'pro-blems are not · per~_eived ·a.~ lying 
~ with~n · the probl.ems 'qut ra~J::ler are seen as a consequence o:f 
J • . . _. • . . . .., ' ' ·. ' . 
. . o the student • 6 pre; sent inability to handle the situation 
presented in :~~e pro~leni, 
Piagetan Lbgic 
' .. 
According to Inhelde.r and Piaget ( 1958/1958) children· 
. -' 
pass through four atage·s ih their development~ logical · 
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. ! ·. · .• ·. io' . , ' , ·•· •. Stage ~~f) f~)l·mal oper~tions, th~ . Chili! . ca~ r~as'On ~ bo)l t . the . ·•· •. ..•. . . · : .... ·· ·. [ ~ 
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. . . ; . ':· . ( .. · .. :- .. . ·. .' .. '.·· . . . . . . . . ,_. . ·. ·'· 
. • .. / .. .. . • .·, · . · ·.' ,_ .. _ .···:: . . • . · .. 1 . ·. · : . <'! 
·.·· · ·. : ·. · ·· . · .. .... · . ·.-i . .... : · -_·._ . ..... ~: · .:~e~·e _rch .Re.lat~d to -. :··:· .. _ . .. · ·.... . .. _; 
: ·. · .· ·_·::. · _' ·• _: _-.- .. : the · A~e:: o~··A.t~a ~.e.~·~, .~_r.·. For_ma1_· Oper_at~o~·s' ·._: . . ~ ... , · . - ~ :,_ .. :._· · .: _·_·,j 
.. . . . . !' .. . .·, . '·· ,. ,· · .. :· .... , .·.'. . .· ' ·t 
... ' .·' ·.: . . .... -: · ·~· '. .., . . . . .. - ,. \ . . · .. . . ... _./ ., 
. : . · . ·. :<.>_ .. _ ........ ___ ·. :_·· .. :::-: ./ · : I~h~-liier· and -· · Pi~ge ':( 1'95&/t.95B) 'stat~d -.that · the- t~~ught "~· _·· ' ... ~.. :_· i 
,,, , :, . , " , ,.' , .·: '',,,, , pr.oce~~es •' characte;tSt~c~o~ . the' r~rmal ~per~tto~<sta~~ . <'',, ',  , ,_• ,,. '··,:·,, '· '. ,, , 1 
· .. :, ·. ·. ·.-,;" _  : :·_ :~:._· .. ~· ': ~ :· _ cfe~-e~o~ :~n .· -.~~dent~.:. ·bet~r~n · .th~. · ~-g~s . of- 1: 1_.,et~d _ lve~ r~_ -~~t~:···_ : · .. · ...... :::\ _: ~ : .. 
· ... · · · · . ·.· . · · · · .' 'the ~quilibrium -po~rit . being ·reached ~t an age of. : 15· ·years·.. . . ·,. · :-.. · ~· 
. ,, , , ,_· ' '· •. ,·'' '.,·,, Most r~r~t ;.a~ ~t~dents \ing~ade seven aTe . 1" ~'r 13 ,ye~s ' . . : . , ' • . .,,,. ,,, .. 
. ·... · .. :.· . ol_d wh:I:c~ means that if th~Y: _are . siniil~r ~o ~~e ~·tu~en~s - · . : = -: :_ :/· . 
·._ •. . · .~ · -: .·': · _: : ·. . . :· . ··_. :_:·_.:-_-~-tu~±:e·d·:·_~j . ~n~_~ld~r ·: a~d ·;p~~get~ the;:· ~hou.;tii >b~·· : ~-t ;~ ~he. -. ·, ... _ ; ·_. · ._-·. · : .. ··.~_: ;.:.~ · :_,·. ;.:;:1 
.. :· .. . ·· .. _ .. .. .... .. · ,&\ ' . ;· \ ·-·· .··· .. .-: _, · ·:' .o' ' '·:.• ... · _ .' :.·: · '. · .. '· . 
. ·_-· .· .. · · ; _tr~nsiti~n. betwe~~.:.- t~~ .. c-~.f~r_ete : ~age_.:-~f .. ~~v~·~o~~~~t ·-a~_d <·.··:-_- · ·- .<-·.·_ .._.:··T.:·.'.· 
· . .-. , ·· · .. . ·.. .- · .. · . ,. ,· the .·fo.rmal ~tage ·. of.: de~el6pment. _. · .. · .. · .. ·. · · · · <' .. • ·. • • .· _:_ :·. • • · • ·_._.·--;:: • .. 
. : . : . . . _: . . . . . _; ..;;~ . . . .. . : .··.. . . _... - . . . \:' . . . . . . ' ·.. . •. .. ' . ' . . : . : ; .• . . . . ., 
_.. -~ · ._. ___ . . _ _. ..... _. .However., there ·.has · been a ·large number o·r studies · .. - ·._. -.. -·. >.·· __ . 
. . . ' . . . ' .. :. ~ :_ ·: . . .. ::: -~ .. . . . . .· . ': . ·. ·- . .-_ . . . ~ · .. - . \'" . . . . . :- ·. . . . ~ , :._ ' . . .. - . 
. .. , ... · : . _. .· _· _ _.·_;:'· · _.: . . · -. · .. r.~c-~n tly: _which·. have_' denionstrat_e·d ·that ~-~~y: . st'udezi~s · ~a - ·n~~-. · ... · · ··.' · .. 
. :_·:· .. '_-'·: . >·. -~~-. -... -_._ .· .·att~i~ ··t~e ··:formcii -~l>~i~tioh': st.age un~:l.~ ··-~ .. . iat~·~.: ~a:t~ ~. ·: .: . . ·. ·.· ... ' ... :· 
. : - • . ·- . . : : .. I . : • .: • .- • • . . • . ·: ·. . . I . . ~ . _. . . ·. . , .. .. . ~ . . . . . ',:. • . ' . .. 
.· (· . ' ··_,:- - ~_· . 'For· :exanip;L,e~ Loveil . (19.61) 1 iri · a_n exten!=>iye_ replicatiQ1l·.:.of :·' ;.·. ~-- :· .· _,,::. 
. . . ·.; . ' . ; . . . .- ~ : ' . . ,'.' ' ' .. ·: :' . ' ~ : .' ' : ,· ·. ': . . ·-. . \ . . ·.. .. _. . .-.. ; '· - - ' '.' - _. . . .· . . ,, , ·. '. ' -~ . -_ .. ~~ ~- . .. : ·. . ' ,. ~. ·' . •, ' .- . . . . ' 
·-.-: ~ ··: .-.. . _. -:·. · -·,_ · _·_· . In'h~ld.er ' anq. :Piaget•s·· ( -195,8/1958) ' work _on - ~he - fqrmal .: ¢tage··~ .. :·_ ·.- : . · · · 
f. ' . :. . . .. . ..... ,' . ' ' . . ' '~ .- \ .. _ . ' . ,' . . • 'I .... • • ' ~ • • ... • • • • .,. • 
. . ~- .!'.·-. . . ·:. .:.; · _ ·. · a~taine_ct--,_r_es'u.lt_~ · ·which·· s.u:P:Pnrteci .F>'iaget.l :s -main .. :s-~_ag~s .. _or · ... .. . -. ·:· ·_ . 
· .. ... f .· : .. .. . .- .· .. ·. .. . . . ' . ·· ·.: ,_ ...... : .·-... \ .· .· _:·: .. ·.· ..... ·. · .. · . . ·. _ - ... .. : • .
.. . : :,'·. · · ·. de_velqpme·nt, .. l:lut 'the · :~esul t ·s. did··''Bhow ~hat · the transit~on· : .... ·· . . · ·. ·. -· ,' . · · 
. ·. '.. } ·. . ' . ' . " ... < . . . . .' ~ ·.. . l • • • • • ' ) t' . . .. . . . - ~ · . : . . . . ... : . - _: . . . -. ·.. . :· ··~· ... ~ _. .. :: . , .. 
·· · ~- .'.:· _·, :.· ages ... of· the_ stagef?· were ··later·. th~ui ·:·thos.~· c-;U:dmed . .'.by ~ Inheld~r· : :--_-- . ' · 
.. • • ' ' o ', : : • • 0 ' ' ' •' • ' ' ' ' ' ' \ ' '• ', • ~ • ' ' • ' ' • t ' o • • ;' ~ ' ' ·, ', '' I ' ; :.. ' • ~· : • • •' ~ '•' ' ' ; • ' ' ' 
. ·. · :. · .·. and Piaget. :·.The group ·studied · by Lovell' -was .compris-ed · of ·. ·· . :_·: · . 
• . ' ~ . :, '!! ' , ... . • • • ' ' .' • • ' ' .. ~:· :· ·,t ~ • • • ' ' • • ~ ' ' : •• ' ' • • • \ ' : ' • • ' ' :_ ''. • • ' •• ' • ' ' • • • ~ ' r ' .... ' ,c' ' · , .~ • ' ' .... • • ~ • 
. . ···:· . .. , .·· _-. ·_: ~ · . . · ?_O~ -s..~~j:~c.~.'~: _  r.~n~_:!-n·~ ... ~~-- -~~~~--_fro~ :-~L. t_~· · 18~-- t__og_~~.~~-~ - ~ith _1_0 . :. ·.· ... . _. :.-.,. _ .. .: .::~Jr 
.- , . ._- ·.- ·_. .. college s'tud~nts and 3·.' adul'.ts·~· · .. Ten J>iagetan· ·tasks .· we-r·e ·< · , . ·. . . . . ····· 
·. · ·;_::- , ·.·_ · < :: .. ,·._··: __ : _:_'._:_: .. _ .. ·e~~-t:bye~~::·~~: ·ci~-~eimin·~ - ·-~ :- ~\lp.:j.~_c-t_~ -s .. ~o~rilt~v~_ ·, ~~~~lo~.m~~t .ri~·tag·e .• .-_. .. . ; :·::' ~i\f~1l: 
: · . ~.;·,,· ,, ,: •": " • ' .' ' ···• , . ... t, · _-, · '• , : . , · .- , ' •,: ' . ••' ,\' " :'J, I' ,• ' , I /,~;·:< 
:·-..  >:\ .... · .... :> : __ ·:.: .,.:-:;·_--·._ > ~J·h·.~~ -_ ~es.~at_~-~e~~ _,._ .. :i~. 9o~t_r,~.s:~: - ~t~ . -~-ovt~~' s;:·:. ~P_P~~~~h:·:_-: ~- - _ ... __ .. : · .. _ _._ ......... t 
... ...  ~<~ >.' · .  ·. ··:;' > -~_ · :' • ..· :· ·. of . -.~~~dy~~-g:·. a: v,i~~-~ ra~~~ :· q·r _~-~.ge ·· g~~u~~-: ·- in . ,61:1_1- ; s'~u~!. :' :· ~hav:e·-.:-.. . ·_> <.-:· _· : ~· . ·;r; 
i:: :::::-!i( ·· : .·- .- ... . -. : ._ :. · ~-~~ce·~t~ate_d:· qri· . ·~¥ . -PBf~~c~ia;: -'ag~, gr~~~- ~,n. ·a _.· ~t~d~.--·-~. -~·li~_,> -~ -· .. .' · .·. -: · :· ·.: 
-_ .. _:._._:_~:'.~_,,'_~~~ .. · .. : .' ... ....  .-<.: -_.· _·~ .· · .. ··: ... ·> .· · .... ··_. :. · ... : .. ·_ .. ·•. . . : · .. :: . . . .. _.- . . . . ·:- ~ : · ~· - . · .. ·,. :·. ,· . ~#.:...~· · ..'/ .... . : ~_-,- .:.:·· ..... '· . -. .. . 
' • ' • ,I',' ' • I • ·, • ' : : '·~. '.::. ' ~ • • ' , ~ ' • ' ' 'I • • ' ' ' 
. . ~ . ' . .. .. . . . ' .. 
.... ' ' . ~ \' • , • , ' ' ' • , '• ' •.: ~., • •' , A ' : •, • 
;:-~: ·. <. . ·. . ·.. ~~. ·. ·. . ' . : . : . . .' . . . ; . . ... , : . : ' ·-:-----:-. ·:_ :. . : . '. 
~ -·· · · ' ..... ! : .. .'·:. ·.: .. .. ·. .'1 ."··. • .• ' . ' ,_; .•. ... ·;~ : : ·. · .• : .- ~. ' ),· :· .. , .. ._ ... _ 
'",·~':-.-7-':-:-"~-_:'--,~,•'.:~.~-~~-':-·,,~~/?;:"?"r;;:'- '::~< t~:~'t7~~.i~{.':::.: : - •' ,•, 1 \ ' , ' •• • - · ; ~ · · , :· ~ · •• •• · ·_,·' ' - - •' . ····" ' ,-: • •'•' ' • 
·,!' 
J • • ·~ 
~~ :f~  
.. ' · · 
... ' 
.... 
' , . ! • ' ·. '· ' 
, ... ... _...,. , , - ~~1'!1' • •• 
1 ' ·,, 
' : ' . . .. , ..... 
(· J •· . • • •• •• ·. j 
· .. 
. · .. 
• : , 1• ~ • ,. ·: : .\_1·.: .f:. : .. .. : :::. 
; 
. . .... ; 
. . ·,. 
. . 
· .. 
' I o' ,• o'/ , ' "'' ', • 
... ··:.· ' " ·. ·.· 
. . . 
... . ·-· : '~ .. · .~~~.: ___ <_ ~-- :. . .. ::.~ ~- :~~:. ::.:: .. ·._ .. :....  ~ · _ .. ;·:. ·~:--. ~ . ..:- -'---· _,_._. ~-'----.,...---:--'--""1-:· ·- ' 
. .~ : 
' •. ·~- ' : • • • • ' • J • 
. . . , . ~' :. . 
. .- .· . . ...... _ .. : ·. ~ 
. . . 
I •I' • ' .. .. 
'· . '. ' ._ ... : , .. •. 
~ · ·.· = · : . • ... j • 
. ·: 
.. .:j < ; .·· ·;.' : . .·.. : - .. ,· :: · 
, • . 
.  
. . . 
'! . .. 
' '· ~ 
.. :· · . .... · : ' •. 
.. . . ... 
. .· 
' . . · 
. ,. 
.. . ; . 
. ·. 
. · . 
I J# 
. :- . · .· .. 
., 
.: .. 
, . 
• ',! . ' 
. • ' 
.. 
.",. ' ., ; : '. ~ • I ' · : ~ 
, .. 
: , 
.-. ' 14> . 
'.. . 
.··· 
. ' 
. ~ ~ 
. .. 
, ,·:·: ·: 
. .... 
. ' 
::-. ': 
,. · . . • ·. f 
.. :. ·. :~/· . : .... _ ..... · . . ... ·_. ' . . ,; ', ' .. 
. .:. ··. · . . ~ · 
·: . !' · .. ·. ;. · . -: ;esui t ·a·· r~~~ · .. the~e. ·stucii·~s ·-~re gerieralTy · :s4pportive ;oi .the . . · · .. ·.-.·. _·.)..... .. : 
. '(' ··;'.· .. ·fi~di~g·~ o·f.L~~!~lL ·· ;Fo:r .:exam'pl~,-<Ti~he~: _(; ·9?1:).'- ~~· .. an···· . . ·.--. ·.· .. . ·\/ .. .. :<.:·1 
• ~ 0 0 0 J • o • ', 0 • • 0 ," • 0 0 • 0 0 • 0 0 I o 0 \ • : _ 0 0 0 • o • 0 0 • • o 0 • 0 0 0 ho I 
::. ·· · .·). ·_ .· ·. · ··. · -'.a·t~e~pt :t9:· ;~l~dat~ ·~ . _.paper .a,~d :.:pe~ci~ .. te~t,' t~e ·. p·urpp~e · ·.' . · ·. :· ·;.=·: .. · .· .) 
# .·. j: .. < .:·::.:: o~-··wh·i·dii -w~~ to :di-~ti~~ui's·~ .. J>~~~:een .. :.-·c:6~c·r~··te- , op·e·;~·~i~~ai : . · .. :. ;_ .- _· .. :· · ... . ; 
) ... . . · .. _and . fbr~al ·· o;·~~ation~i ·· st~~ents ,-·· ~e·s~e·d . 23Z~ --j~nici~ · ~ig·h ·· .. >._:_: · ·· .. · ~<-.... :_·>~; ·: . · ... : ... 
1 . . . ' . . .-. . : . . . .: .· . . ' . : . . ' . . . . .. : .'· ' . . 
. I ' · · ··- ·school st Ude'n j;s; ·.The paper and pencil test conSisted . of . ·. : · . · ·.. i . ; , 
. ) < . •• i t~ms w~~ch w.i~e base~ ~ri raur Pi age ta~ ta:ks ~ ' F0,; : .· · • • • • ' • . . : 1 
: ~. :(. ~- · .. · .. · .. "· _:.' valf_dation . jJUrpo_s~s, · 5£ .:0-L' th~. ~~udents ·who comp·~~ted .. ,..th.e:. -.--.. -·_· .... . · .:.·· ·· ' ·~·· ... :·J 
' \• o i ; '' 0 ' ( ··,· o ' • ' ' ' • ' • • I /, 
.. .· ·:.i ' _' ·: : . 'pa~e~- :a~d . P.~ncil t .es<_were .'rando~::Qi selecte'd ·. ~nd te~~d . . ' ' ·. ·:. ·;. . . . ' 
' I . ·. on th~~e Piaget~n ta~~~using ~ interview te.Chniqueo . In . • : I '~ 
· .. . ·: . ·. (··· _· ·: ·'-_: ... __ ·. th_~a~e ·_~ro11p_. f~'o~ 13 .·years _5 :.m~n~h~-. .' to '14 years· 9 ~~~thq _ .-.. :._. :. ··;::.·: ·. · .... }: .-...... 
. ·. ; .. :./ ,. ·._ ··_: . .. ·· _ ·::~~ .:: . b_~l~ .:·2?'· ~-~~c~nt\~,e-~~ :.~~~~s~~te:d ~~: .·op~~~ti~~ .. : a_~ · t:~ . r_o.r~ai ·:· .. -~· ,. ·.,.·.· .. ·,.:: · .... . · .:.·>·::· 
. . .. ... . ·. _stage.- -In t ,h'e older age· group· of· 15 ·and 1.6 year olds · : ·. 'J":. ·. -::. , · . · .-.· .. 
. :·· ;: ... ·. . . . . . . .: :._ ; . . ' .. . . :. . .. -~·.:.. .. ~· ... : . : .. ·;. · .  .- ...... : ·. . .", . .. . _.. . . . . ... · .. : . : :· . ·. " . . . . :' . ," . : .: ··.: . ·. . .: · . . 
, :~· :r · · · .> . ·.- ._ . 40. ?erce'nt w~I;e . -~1~Ets~!~~· af? ·_ fo~~~l> th:lri.ker?.···. · ... ·. . _· . . -· .> . :. . · ·• 
· .._::. : ~.. .. :_. :_ ·. )' ... ·_..: ··. -- ~ .. : .. ·· ·. .. Wh~\~ .. ~i~~~r i~.v.~s_t.igat~~ -' th~ ~erro,rm~nc·~ _ .~f .· -h~-~~·:.' _'. ~ :· ... ·._.~ · ·: .. _- << -.· ... ~_·.: .. ~: · 
. i . ·. : : '. . . . . . ~chaol•,Stu~erits on Pial(et:>"~ . r~rmai reasa~Dg ta,~ks' oth~r : . ~l t. . j ;. .· 
•: ;J.. , • 0 •' , 'l, • l 
0 
, ' ,' ' • r • • .' , -~., ' O , • ', ·, ' 1 '\ •'. 
i i · ·. . . , · re.searcl!e;rs.· ·have s'tudied· olde·r . age groups. · . .In. one st:udy, . . '· ·· · '' 
t ·: . . . · .. : :-jur~sdpe~· ( 197.~) ~ --~~;es.ti~at:e.d ' ·th; .. J>~rf~~ma~c~ ·- ~f . 1-3 ~ ·_: · ·: .··;. : :. ~> > .,>· ·:- . . ..-.:··'. 
;·:~~ . . .·< '·~ - ·:; .:·: n i· i:··· '"" ... <:.·· .. :: ....... :.· .··· ·· ~ .- . . ·· ·_.· .. -. t.· : .. .. . :· "\ . .;·~.·: ·. ·····~ · .- . ·. 
. \ · .... .' .. : · .. ji;I-ospecti.ve ele'me,ntar,y teache.rs r 19 'ina~h~matics student'·. . ;·_·' '• 
~-· . : . . ... . . :-··.,··: . . · . ': · . . '. .. ... ::: ··..  . ' .. ·' ·. : . . · . . .·. ·.· .. '1 :' . :: 
:., · ~: ·. ·. . : · · : ··. ·:; -~ ... :teachers._ ·and·: 1.1 · honors ·calculus .·s.tuden ts on· ··.three . Piage.tan ·. . :~ 
: '; -~ ' .. : : :-- .• .'<:.·~_:_.; .' .. .. tas~s • . ~ach· ~ubje.c:t". .-~a~~ · ~·ssi:i~e.d"~ ,. sc'~r:~ ·: of· ...o~:e ,: . ~~~ -: ·: .... > .. ·....  < • ·.• : .~· :,( . f> 
>·) . .. { . :, t~+; ~~ fo;, azq~Cb ta~k . d~p~nd~l!g uianwhetbe~~ w~~ , , ·· : . ' >J 
: · f' .· :_.'; Cl,ass;i.fie!f as' ea.rly.· con;~rete:·, · ·late·:c9ilc',rete·, ·ea.I'J:y :.fo:rma:l:,, · .. ::. . . . · ~::,\.:.,:.P_~ . :.:,:.:.~.l.i'.:.: ;)_;_j 
·· · .· . •• •. ·. : • ~(late fa~~~l; .T, ~;areS : ~ot each ~~bje~t , ; am t~~ thr~= : ~ ' ...  ' . .•. ., · .. ·· 
. ·. . ·,:; ·._. ·. · -'·:.: '..- ·:· ta,~:~s · w~r~- .'then·· ·added:: to ··.4.eterniin·e· .their ~og~i t:i. V:e. · . ~ - · .. : ·. :· ·,.. ~>.~ ~-· 
::. .. .. qevel~p~ent'.· ~·ta,ge • . ·.-Most - ~~· .the :s.t.uci~nt.·_·,t~a-dli~~~ ---~~d ~the . _·.' .. -·.·. ·.-· ·. ·· \:i~ 
' .:.· _ .. ;, :' .. . . ·. ·.~_ · : ,• _. . . , .... ; ..... :. . ·'. . . -:_ ·.· .-. -.~. :· --. :-,-... ;:: .· ·-.~·. · · ·. . : . .::· .·· . · . .. , .. . 
. i,:. . .... ' '.· . ' : ..~ ' . : ' . .. , ' · . . : _· ; ' . : ·-. . . ' , ; . ·. :-· .... ~ ·. 
: :: '; : 
. :· . . . 
• • • • •• :. l • . • . 
··,:' ' , . . . ., . : . .. . . ... ~ ; -: ' . . . . . . •.' 
.'•' , · .. 
1 
•• ' • • • \ ;.', • '. · , • ' ' ' 1 < o ' 'I • , : • ' • , ' I ' 
• ~ • • ' • ' ' ~ • . ; , ' ': : · . ' t •. . 
' ' , • ' ' I 
., ' • 0 • • •• • - . . . . ' • ' • •• ' \ ·. · : 
, •, ', ' . ' , '. ' •' ,: ,:' ~ • • • ' ' '• I ',. ",., ,'. ~ r . . 
,.: ':.~ \ ,. . . '~--- ·~: ·; ·." . •' ·: .· 
... 
::· .... · .. : .···· . .;:·> .· ....... ' :, '. · .....  ·: ; :._·: 
. . \ . . .... . 
• • • • • • • ' ' ; : •' • ' ' • ' : , • • •• ,' •• • ( '•" • • : : · .• , · . .. • ' .• ' t : : .. .. ' ~ .f. - . .. 
. : .. · . ), . . . . . .. . . . ·:, ·: . 
. . . . :, .. 
·;· ' 
_.;_::: .. _; "J,... _ _,...--"'~ <~:~·' _.:: ~~· :·;;~:;,~-~~-.;~;.,::,~-~ :: .. ;:;:,_ ·.2>-~: . 'j-.~;:_· .- .~<.:_,.: ;.:_·_ .::_:.· ~., '...;.·:..:.· · :.:;. "~;: :,.;., :.:_._, ..:.__,.:.._:,~·-;· .: ·:.:,·.-_:.;_:.___:_:._...:.:.___..:.;..,:. _ .. _. _· _:...__·_··-· ..;_; -JO·Q;t.,.· :....---.." 
r . 
. ' 
... 
!. 
. ' 
' . 
. . · 
. '. ,. 
• ' j 
.. : 
' l 
.. 
-· . 
. ·~ .. 
'. . :. ' • . . 
. ·, ·. , I · 
.. : hono~s- calculus stpdents.; were:·. cl:as~if.ie'd -~~ .formal 
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, · The ':re_s~lts of .a.study by. Lawson C!-nd .Woilman. ('19S6). 
,.iend~ ~pe·cial significance to_ ·the flndings ·or the . ~tudy by 
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Karplus- and Pet¢.rson..· In. thel.r study, Lawson and . Wollman 
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of proportion would. be beneficial to only those 'students 
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· · --:· ·> . · ·_ · ·_ . :. · .. ·;.~a~-~hg .~ ~-~p~eheris:io~:· ... · :ab·i-~ty·;.w~~-· ~-~:i~tect ·: .. _ ~~: -~~:;:b~l ..... · ; .·.:: .. · .. .. :· . .-·:> .. · · .  ··· ·. ·:.· ::-·. ... . ·. ::-:·:·: 
. ;_· .. . ·. :, :-_ ·:- . · .. · :·prob.~e~· ~o-lving. ~b~li ty ·~ ·_ · ·Tw~·-. mi~b~: .· ·;ei~tio~ .. shi~~:~; _:. ,·. ·: ... ::- .·. ~- .·.·.:. · ·_: .:."' ·. ··. · · :·~ ·. · ·, : : ~: 
·~:· 1 • • ••• ' · : • • • • • • •• :- .. .' ~ .~: · ·: •••• •• • • • .... • .... ·· . : • • ... .. : · · . .. :(:.- .·· . ~.- : ... · · :· • • :· · · / ·' . ,- -= · . :~· ::.: ..... ·:.: · :· ··· :.: . . • : · . .... ~ . ··:, :._t 'i. 
.,~ - ,> ·_ · · .. . : .. :':.i1}VOl.vin,~ -:·~~X. ·: an~_· y~rbal pro'Q,il.el1! ' sol~;i_ng _ abilit"y.,_, ·and· . sex ';: .. .. . :.. , ., .. ::- . 
:- · . •.. ,"· .. . · ·: ' • :."_1 · _· :. '• ~ · .: : . .. , _, . . ·. ·. -. · .. ··- ' · .• ····: : . · . · · . _ · , -~ · ....... ' ·.:~ ', . . ,: . • . . . . . .- .:. ·· - ~ · :·:7· . : ~- · · 
.-·~ . . . -:,-:a.n·d. :·student's_-._ cogri_:Hive:.deve.lopment·· stage·:'i.ver.e .als·o .. ·. ···_ . :- :. . . ,... · ·j:·· 
. ! , ' . .. .. .. · · ·· , , ,. • , • . · , . .•. . . : _ • , ; ' • .. r • . : ' t' , . , ' ., r • ..'~ .. . • •' . . ," : ·· · 
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.: .... . . ·: . _. .. .  . . · -.:.: · .. Fo\l"x:- : ;l?~.age_taiJ, . .ta'sks·:were.- sele'cte.ct as :.measures ·o:r: :·~ .. ;,. ·: . · -/><::·.:: ·.:· ··:--· 
·· · · · · , ·: ··: ..  ;·.·~. ,..-· .... ; .· '. ··i·o;~~i·.: ~~-~~ .. o'~-i~·g \~.ui{~·t;·~:.:.-· _1?h~·-:~ o~~;:~~-~~~ -1b~·. -~~-.c.ti·~~;, ·~oi . _·._.·:-, ~- ·. ·_ .· ... · ~ .. ... ':'.:' ~ .:.~-- ,:: : · 
. · :<' < ': ' ··• •.. •.•·•.· · •• •. . t~e ;~,a~~~-~~cG,i~7 {~, ~;aq~~so;,i'e.;t, ;~·bl...E ~ io~. t{. ~a .. / :. · ... i , · ,; ,' . . : ,; •' • .: : 
::_ .. :.-: ._::·~:, ::: .. _.,_.:.-.: .--.-:·· · .. · .· :. :. -·~s~.~ :_ ~~ -· ~ ... m_e:~·~u.z-.~ _ .. . 'Pr f~a~~~g~:- -~~i-~~~Y~: .. ::·· .. :.·:·  .;::_:.::>·. ~ - ·: .. . ·' :::'··. ·.: ·::~- . . _.::_: :.':· _·:· ·. ·:.: .. ;~:·::_,-,-· . ·:.:~ :. _: . .. _.  ·" ~t' 
·. · · , ....... . ·_: ·· ·. · .:-. · .... ·. Forty···-students were· rand.omly·.·se'lecte·d·.i'rom·:.the .-total· · -~_-':· ·: ·-- ..:: .... >·:·::·: 
· ~· •• .•. •·• •. · .. \ .: ..•.. : .  ··. •·ii:i:td!~t .·· ·::~::::·::~::: .: t!d:::: .:t~::7~k:h:!( • :-.. : •.  '••·.;. ; ::· ··· .. · . ·,_ · ~ .. :L 
':_::'·i·::·' : •i . ·_ . ... . ·:: · ·_.:_ . . .. . .. - : ... · : ·· · · :. : ' : . . · · ·:·.· .- · . ·. !·_·.· ... . ·:< : .. ·.-. : ; .. .. . ·> ·.·. ·.: .··· . ·.-. : ·.:.·. :··· ' " :'-· ·:, 
<:. _ _....: · :·" ... _,_ ..  :· .. : :_ beg_ip.h.~~~---.o~:_::~~e._.· fi_?-r~ da~ .. :.~ ha~ .. t_h~--- ~nv~s.~i~a~~t ·~-~~n:~- l?. : , :~.:-~: , .. ·_>:_':-, .. -_~· ~ - · 
-.-.· ··; .. ··':;. :: .- . e·~Qh" sc.hool,;.'·.tfie .. ·s.eleq te~: ~tutleh.ts ... in:·.tha t-- s.chool. we rEf·:.· - ' .. · . .. .-~ ·- . · ·· . ··: :. ~ 
·· .. _.:: .:~ .. _. ., · .. ,. :: .· :·.-· · . . :._ adin~~ili~~-~-ed{·_·ihe· .· ~~-~d~ng>.t~st·: - ~~d -~ ~he; \r.er~~L·P~~~·i'em·: ~~~t ~ .:-_· <···. ·.· ·: .. . :·.-:;:·;·: 
•.1.·., .•. '/· · · · ~ , .•.•. ) After hci~pi~t~~,; 'O! 'th~se}i<o : te~~s; ~h~ . ~~~~;ted, stude~t,; · •. _ •. · " ': , i; :(.'' ; 
. ! · ·. ··: ·. · .. . · _·· ·._, in :the'~ school - were _ inter.view_e ·d ·~l'ldiyidua~ly· on __ t he·:· · '· > · .· ,: ·.... -.. ..... , 
·-.:.1·. . . '· . ·.· .. . · . - .. " '•... .: ....  '\ ··.. ';_ ·, ~-..... : ·:·.. : . · .:~ · .. ' ·· .. " · .. · .... . 
.
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· ... -_- - .~::·~ - .:·. :.··· _.- ::: :· .. :·.-:.: .. : .._~:7:~ge.~.~n .·::_~-~-~k~:~ _:.,-> ·_..· .. .. =·-;·~ >· .. ·· . .- . ·.·: .. ,.,, .. _ ·.· .. ·.- -~~·· . : · :_., ;. : .< ._· .·:.·:··· .. :<.:. . . :>~ · 
... ~ ·. ) ... > · '. · ... .- :_~ .. · _; .' . ·. · .. :. All'· tes'ts; were . scored by the.: ±nvestj.gatqr·. :On ·. the ·. ·. _ .. ·· ·: · . .': 
- ~· : ·,! :· . ·.: · :· ... \.· · ... - ~ _;_._~ ..  ~; · . · · .. :',:· .. . . ·· .. ·· .· .· .~ · .· .. _ ... .; .·. : : .:.-·: . . :· ~ . · . ·.··.-~· ... ~ ·-·._ .. . . .. ·:· :· ... . ;. ... :... . ..... 
"; ' ... ' ·: -~ ·~ _:: ·. ipvestigE;lt-_tir.l.'s '·V:erptil'" ,prqblem ·.tefi~ ~- ... ~he .--studeh t .•.s. score .· ... :·.- . . •. ' ,"- '':.::: 
'f· :: '• . · . :~ . l_ .. , · :: .- · ._ .. 4:·_ .. :,. ,. . ... · . ,i ~ - .· . • '· •• ·: .· • • • ~ :.·.· ·: .> :. • .· ·.· ·.· -. .'·· . . ': . - ·~· .. ,r.'.·/ :· ,· ': _··' '·.~ --~.' ·: ··. ,· . :. ; . 
:<- · · . .: <.. . · corresponde d·. to . the ·· number,··o.f'. correc.t ~ elutions . that . he' or . ' : . , · . · .. 
• •• ·. • · ,:. . -' ·:'.". · . ,' _ ,,: · · .~~- :.· · : • • _.· . : ._' : p ·.:. _ •• · ~ ,· • . • ,:~. ,' ~, · , , , ·:~·· , , : • • • • ~-~ ·· . ~. •• ·, ·' ~: ... " .: ~ .. ;· ·.-.· :·· -~. ~ : • . . ... ,( •• :.': _·:_ •• ~ ·~ '·. · ,_ , r, :~· 
:;;-·;.-· : · · · > .-: ·(. :·:. _s~~ o"t?t~n~d ; ori .- . ~}_le five. -two-s_t .ep::·. va·rbB:l, ·· :Pr cib_l elJ!a·.· :_ :_Op.'· the ·: .. :-.- · _;. . .. · · 
'C 1·· /.·, : d ••• ~. ';' :· · ji±ae;et~ task~, . ~he ''stjlM.":tl ~. ~c~;~ c~r~~+~d~~· t~ . t~~ t···· . ·: :':• .•. > -·. :'· • 
·' · ~ -.·._ ... .. ·" ~ ·. .. ,riumber ... or. .. ·tasks. ··on .. wilic·h· -the .:studen:t disp-iaye·d - ··i'orm~i- ·. , .-· _ : . .:_ ·: · ..... · ... >;' ;,.·, 
:., · · .. · - ~--- . . · . . :·\_~·-. ·· . · - -~ ..... :. ( ·. ' .. . ~-- ~ ~ -- -~·: :. ~ .. ·· · - \_~ ..  -~-·.:._ .. . ---~ .. ::-· _ .:· ~ ~-. ~ - · " ·.:- · .... _ ... · . :.~·~-. - ~-: .. .. - .~ ..  :.-: :_ . <.-_--~-·-:· ·· .... - ~: .. _· _~. -::':·_ ·.:.· , _: _·;._~ .. ·-
... .. .. ·:··:. .' ,' .reasoning··- ." 'rhe ·.raw ·. sc·ores'_that 'the.:.- students ·. rece'ived- ~ on · _. ~: ' .·: ·.· .. . . . J . 
. ;:, ·.·.·._,, ·,:· . . ··.- .. . :·, ·::.:.- · .. - -~:.. .. <,.>. .. --:· ·:,::-_·._ ._. · .. -. : .. -;"~· ... -· .. ·:·:··_·: .·.·-.··_.. ~-- :. · . . \::. ;':.·: .... _.·:_: .. .-~ -·. -::;: .. :,:'. ·.''· .. :: 
·:·~·-; · . . '~-- ·· ..-::-·.':: :_·· .:-:_ .. :._ , ·._the:::r~~~ng __ -t~~-t we~~ .. co~vert.~d _ _..~o_· . ~~-~·cc:>~·e_'s . f.e>_~.· -~-~~~~-~~-i-~~~: .· ~.: : ·: _ ·; _. -:·.'·: . · 
·:·:;· :·· , : .· ~ ··-~·--~.:. _ .·.·_ ·I> ..u, ~P __ ose·f! .- · ·'. ·. . · :.< : ,: . .-.:' .. ~ . ~ · · ; ,: · '.:.: · · -'· --~ :-' ... · .. :.·.':-· .. ·::: _._. · · · ·.-: · ,!.'.'··: - :, · .- · · ·: 
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